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UNIVERSITY OF ŽILINA AIMED AT EES 
Pavol Kohút24, Gustáv Kasanický25 
1 ÚVOD 
Ústav súdneho inžinierstva Žilinskej univerzity vykonal v priebehu roku 2012 sériu 
crashtesov 5 vozidiel zameraných na vyhodnotenie deformačnej práce vozidla, resp. EES 
vozidla pri náraze vozidla na pevnú, nedeformovateľnú prekážku s plným prekrytím. 
2 PODMIENKY CRASHTESTOV 
2.1 Crash vozidlá 
Pre crash testy bolo použitých 5 vozidiel, ktorých veková skladba je zobrazená v nasledovnej 
tabuľke. Žltou farbou je označené obdobie, kedy sa daný typ vozidla vyrábal a červenou 
bodkou je označený rok výroby vozidla použitého pri crash teste. 
 
Tab. 1 – Veková skladba vozidiel 
Tab. 1 – Age structure of the passenger cars 
 
 
Fotodokumentácia jednotlivých vozidiel pred príslušným crash testom, vrátane hodnotenia 
EURNCAP daného vozidla sú zobrazené na nasledovných obrázkoch. 
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Obr. 1 – Fotodokumentácia vozidiel pred crash testom 
Fig. 1 – Photo of passenger cars (before crashtest) 
 
2.2 Crash bariéra 
Pri crashteste boli vozidlá zrýchlené na nárazovú rýchlosť pomocou ťahača Mercedes a 
kladkového systému, pričom narazili do betónovej tuhej bariéry hmotnosti 10 000 kg (viď 
nasledovný obrázok).  
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Obr. 2 – Betónová, nedeformovateľná bariéra 
Fig. 2 – Concrete solid barrier 
 
Uvedená hmotnosť bariéry však nebola postačujúca pre zabezpečenie podmienky, aby 
nedošlo k výrazným posunutiam bariéry a preto bola bariéra uchytená pomocou radlice 
vyprosťovacieho tanku hmotnosti 35 000 kg (viď nasledovný obrázok).  
 
 
Obr. 3 – Vyprosťovací tank 
Fig. 3 – Recovery tank 
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3 VÝSLEDKY CRASHTESTOV 
Na nasledovných fotografiách je zobrazené poškodenie vozidiel po danom crashteste, pričom 
v popise fotografie sa vždy naschádza hodnota EES odpovedajúca danému poškodeniu. 
 
 
Obr. 4 – Poškodenie vozidla Nissan Primera (EES = 54 km/h) 
Fig. 4 – Damage of the car Nissan Primera (EES = 54 km/h) 
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Obr. 5 – Poškodenie vozidla Renault Laguna (EES = 62 km/h) 
Fig. 5 – Damage of the car Renault Laguna (EES = 62 km/h) 
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Obr. 6 – Poškodenie vozidla Renault Megane Scenic (EES = 72 km/h) 
Fig. 6 – Damage of the car Renault Megane Scenic (EES = 72 km/h) 
 
ExFoS - Expert Forensic Science 
XXII . mezinárodní vědecká konference soudního inženýrství  
Brno 2013 
 151 
 
Obr. 7 – Poškodenie vozidla Honda Accord (EES = 58 km/h) 
Fig. 7 – Damage of the car Honda Accord (EES = 58 km/h) 
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Obr. 8 – Poškodenie vozidla Audi (EES = 18 km/h) 
Fig. 8 – Damage of the car (EES = 18 km/h) 
 
Priebeh spomalenia vozidla bol snímaný crashmetrom, pričom priebeh spomalenia vozidla 
Renault Laguna v závislosti na čase je zobrazený na nasledovnom obrázku. 
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Obr. 9 – Diagram čas - spomalenie  
Fig. 9 – Time - Deceleration diagram 
 
Na predchádzajúcom obrázku je rozpoznateľné značné kmitanie spôsobené vlastnou  
frekvenciou samotného meracieho prístroja, ďalej spôsobom upevnenia meracieho prístroja 
ako i kmitaním meracieho miesta (podlaha kufra vozidla) počas zrážky. Pre ďalšie 
vyhodnotenie bolo preto potrebné výsledné kmitanie odfiltrovať, pričom bol získaný (pre 
každé vozidlo) priebeh spomalenia daného vozidla v závislosti na čase. Na nasledovnom 
obrázku je zobrazený odfiltrovaný priebeh pre vozidlo Renault Laguna. 
 
 
Obr. 10 – Diagram čas – spomalenie (Renault Laguna)  
Fig. 10 – Time - Deceleration diagram (Renault Laguna) 
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Priebeh spomalenia v závislosti na čase bol integrovaný podľa nasledovného vzťahu: 
 
 
kde: 
a(t) - priebeh spomalenia v závislosti na čase. 
 
Uvedenou integráciou bol získaný priebeh rýchlosti v závislosti na čase. Tento priebeh bol 
následne integrovaný podľa nasledovného vzťahu: 
 
 
kde: 
v(t) - priebeh rýchlosti v závislosti na čase. 
 
Následne bolo zo získaných údajov dráhy a spomalenia zostrojiť graf dráha spomalenie 
(počas jednotlivých testov). Na nasledovných obrázkoch sú zobrazené jednotlivé grafy pre 
príslušné vozidlá. Pri vozidle Renault Megane Scenic došlo k poruche crashmetra a nebol 
zaznamenaný korektný záznam. 
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Obr. 11 – Diagram hĺbka deformácie – spomalenie (Renault Laguna – EES = 62 km/h)  
Fig. 11 – Deformation depth - Deceleration diagram (Renault Laguna – EES = 62 km/h) 
 
 
Obr. 12 – Diagram hĺbka deformácie – spomalenie (Honda Accord – EES = 58 km/h)  
Fig. 12 – Deformation depth - Deceleration diagram (Honda Accord – EES = 58 km/h) 
 
 
Obr. 13 – Diagram hĺbka deformácie – spomalenie (Nissan Primera – EES = 54 km/h)  
Fig. 13 – Deformation depth - Deceleration diagram (Nissan Primera – EES = 54 km/h) 
 
Pri všetkých troch diagramoch je možné priebeh spomalenia v závislosti na deformačnej 
hĺbke rozdeliť na tri približne lineárne oblasti s charakteristickými bodmi A a B (viď 
nasledovný obrázok). 
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Obr. 14 – Diagram hĺbka deformácie – spomalenie (Nissan Primera – EES = 54 km/h)  
Fig. 14 – Deformation depth - Deceleration diagram (Nissan Primera – EES = 54 km/h) 
 
Z porovnania diagramov vyplýva: 
1. poloha bodu B (cca 0,1 m a 150 m/s
2) je takmer rovnaká pre všetky tri vozidla (Nissan 
Primera, Honda Accord, Renault Laguna).  
2. poloha bodu B z hľadiska dosiahnutého spomalenia (cca 300 m/s2) je takmer rovnaká. 
3. poloha bodu B z hľadiska deformačnej hĺbky je podobná pre vozidlá Honda Accord a 
Renault Laguna (cca 0,53 m) a rozdielna v porovnaním s vozidlom Nissan cca 0,43m.  
 
Pre porovnanie uvedených grafov s generačne staršími vozidlami bol analogický postup 
vykonaný so 4 crashtestami vozidla Ford Escort, ktoré vykonala spoločnosť DSD LINZ 
(Rakúsko) v roku 1996. Na nasledovnom obrázku sú zobrazené predmetné priebehy 
a nárazová rýchlosť pri danom crashteste. 
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 Obr. 15 – Diagram hĺbka deformácie – spomalenie (Ford Escort – DSD LINZ 1996)  
Fig. 15 – Deformation depth - Deceleration diagram (Ford Escort – DSD LINZ 1996) 
 
Z porovnania priebehov spomalenia v závislosti na deformačnej hĺbke u vozidiel Ford Escort, 
(roku výroby cca 1986) s crashtestami vykonanými Ústavom súdneho inžinierstva Žilinskej 
univerzity (viď nasledovný obrázok) možno konštatovať, že u vozidiel roku výroby cca 2000 
dochádza k takmer lineárnemu nárastu medzi bodmi označenými A a B. Následne od bodu B 
dochádza k výraznému nárastu spomalenia, čo znamená výrazný nárast tuhosti pri 
deformačnej hĺbke od cca 0,5 m.  
U vozidiel Ford Escort bolo možné identifikovať oblasť, kde je spomalenie takmer konštantné 
v pomerne veľkom rozsahu deformačnej hĺbky. Takýto efekt u vozidiel testovaných ÚSI 
nebol zistený. K výraznému nárastu spomalenia (teda i tuhosti) u vozidiel Ford Escort 
dochádza až pri deformačnej hĺbke cca 0,85 m.  
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Obr. 16 – Porovnanie diagramu hĺbka deformácie – spomalenie vozidiel Ford Escort 
(Crashtesty DSD LINZ 1996) a Renault Laguna (Crashtesty ÚSI - ŽU 2012) 
Fig. 16 – Comparison Deformation depth - Deceleration diagrams of cars Ford Escort 
(Crashtests DSD LINZ 1996) and Renault Laguna (Crashtests ÚSI - ŽU 2012) 
 
4 ZÁVER 
Z vykonaných testov vyplýva záver, že pri generačne novších vozidlách – roku výroby cca 
2000, bude problematickejšie správne stanoviť EES daného vozidla (pri podmienkach, kedy 
EES presahuje hodnotu 50 km/h) oproti vozidlám generačne starším (ktoré boli predmetom 
testov – Crashtests DSD LINZ 1996). Uvedené je spôsobené výrazne odlišným priebehom 
spomalenia a teda i priebehom tuhosti vozidiel pri nárazových rýchlostiach nad 50 km/h. 
Tento rozdiel je viditeľný i z porovnania rozsahu poškodenia, ktorý je zobrazený na 
nasledovnom obrázku.  
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Obr. 16 – Porovnanie deformácie vozidla Ford Escort (Crashtesty DSD LINZ 1996) 
a testovaného vozidila Nissan Primera (Crashtesty ÚSI - ŽU 2012) 
Fig. 16 – Comparison damage of cars Ford Escort (Crashtests DSD LINZ 1996) and test 
car Nissan Primera (Crashtests ÚSI - ŽU 2012) 
 
Výrazný rozdiel medzi vozidlami Ford Escort a vozidlami testovanými ÚSI-ŽU sa prejavil 
i z hľadiska závislosti skrátenia rázvoru a nárazovej rýchlosti (viď nasledovný graf). 
 
ExFoS - Expert Forensic Science 
XXII . mezinárodní vědecká konference soudního inženýrství  
Brno 2013 
 160 
 
Obr. 17 – Porovnanie skrátenia rázvoru  vozidiel Ford Escort (Crashtesty DSD LINZ 1996) 
a testovaných vozidiel Honda Accord, Nissan Primera, Renault Laguna a Renault Megane 
Scenic (Crashtesty ÚSI - ŽU 2012) 
Fig. 17 – Comparison Change in wheelbase for cars Ford Escort (Crashtests DSD LINZ 
1996) and for test cars Honda Accord, Nissan Primera, Renault Laguna and Renault 
Megane Scenic (Crashtests ÚSI - ŽU 2012) 
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